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The purpose of this study was to isolate and characterize the Actinomycetes endophytes 
and rhizosphere of red onion plants (Allium ascalonicum L.) which has the potential to 
produce antifungal compounds that will later be used as biological control agents 
through colonization of plant root tissues. Actinomycetes isolates which have the activity 
of antifungal compounds are infected in the root tissue of the onion plant in vitro which 
became the germination test then the chlorophyll pigment content was tested. The 
isolation results obtained 25 isolates which showed the appearance of the characteristics 
of Actinomycetes. 25 isolates were then screened to determine isolates that were able to 
inhibit the growth of the fungi test and obtained 10 isolates of Actinomycetes which have 
antifungal activity. Among 10 of the Actinomycetes isolates, 2 isolates were selected E1M1 
(the first Malino endophytic isolate) and R2S2 (second Soppeng rhizosphere isolate). 
Based on the antagonistic test, it is known that E1M1 isolates have a inhibitory power of 
36.67% and R2S2 has a inhibitory power of 21.56%. The morphologically, E1M1 isolates 
have a oval shaped colony in early grow with a slippery and slimy surface and cream 
colony color, after three weeks the surface of the isolate is white and the surface is flat. 
R2S2 isolates have a round colonies with crusty edges and the color of the colony is 
initially white but overtime changed to grey. Physiological and biochemical test results 
showed that E1M1 isolates were able to use 3 different types of carbon sources and 4 
different types of nitrogen sources, can grow at a temperature of 30-40oC, pH tolerance 
is 6-8. R2S2 isolates are able to use 11 different types of carbon sources and 9 different 
types of nitrogen sources, , can grow at a temperature of 30-40oC , pH tolerance is 6-8. 
The test results of photosynthetic pigment measurements showed that Endophytic Sterile 
treatment was the highest treatment with chlorophyll a, b and carotenoid levels. 
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1. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu 
negara yang sedang berkembang, termasuk 
dibidang agraria karena mayoritas 
penduduknya bermata pencaharian sebagai 
petani. Luasnya lahan pertanian maka 
negara memprioritaskan sektor pertanian 
sebagai salah satu cara menyejahterakan 
rakyatnya. Bila hal tersebut terlaksana 
dengan baik diharapkan Indonesia mampu 
sejajar dengan negara lain, terutama dalam 
memenuhi cadangan kebutuhan pangan 
nasional. Salah satu tanaman yang 
dibudidayakan di sektor pertanian adalah 
bawang merah. 
Bawang merah (Allium 
ascalonicum L.) merupakan salah satu 
tanaman yang banyak dimanfaatkan, 
terutama sebagai bumbu masakan dan obat 
tradisional. Hal ini menjadikan tanaman 
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bawang merah sebagai salah satu 
komoditas unggulan yang sejak lama telah 
diusahakan oleh petani secara intensif.  
Di Indonesia, daerah yang 
merupakan sentra produksi bawang merah 
adalah Cirebon, Brebes, Tegal, Kuningan, 
Wales (Yogyakarta), Lombok Timur dan 
Samosir. Pada tahun 2009, luas panen 
bawang merah Indonesia adalah 104.009 
Ha dengan rata-rata hasil 965.164 ton, 
sedangkan tahun 2010, luas panennya 
109.634 Ha dan produksinya 1.048.934 ton 
(BPS, 2009). Produktivitas bawang merah 
mengalami peningkatan dari 9,28 ditahun 
2009 menjadi 9,57 di tahun 2010. 
Meskipun demikian, produktivitas tersebut 
dipandang masih rendah, karena potensi 
hasil yang dapat dicapai sekitar 20 ton/ha. 
Produktivitas yang rendah tersebut 
disebabkan oleh banyak faktor, salah 
satunya adalah  penyakit tumbuhan. Salah 
satu penyakit penting pada bawang merah 
yang menimbulkan banyak kerugian 
adalah penyakit layu Fusarium yang 
disebabkan Fusarium oxysporum f.sp. 
cepae.  
Upaya pengendalian yang umum 
dilakukan untuk mengendalikan penyakit 
layu Fusarium yaitu dengan penggunaan 
fungisida. Penggunaan fungisida memiliki 
beberapa kekurangan, antara lain biaya 
yang mahal, dampak negatif terhadap 
lingkungan, serta berbahaya terhadap 
fauna lain. Oleh karena itu alternatif 
pengendalian perlu dikembangkan yaitu 
pengendalian menggunakan agen hayati. 
Salah satu mikroba yang memiliki potensi 
sebagai agen pengendali hayati yaitu 
Actinomycetes. 
Actinomycetes merupakan 
mikroorganisme tanah yang umum 
dijumpai pada berbagai jenis tanah. 
Penggunaan Actinomycetes sebagai agen 
pengendali hayati karena kemampuannya 
menghasilkan metabolit sekunder yang 
secara langsung mempengaruhi patogen 
atau menginduksi sistem pertahanan 
tanaman. Hasil penelitian yang telah 
dilakukan Sudarma, 2010, telah berhasil 
mengisolasi 119 isolat Actinomycetes. Dari 
keseluruhan isolat hanya 4 isolat yang 
menunjukkan kemampuan antagonis 
terhadap Fusarium oxysporum f.sp. 
cubence (Foc), hal ini menunjukkan bahwa 
ke empat isolat tersebut memiliki potensi 
sebagai antifungi pada penyakit layu 
fusarium yang disebabkan oleh Fusarium 
oxysporum f.sp. cubence (Foc). 
Berdasarkan uraian yang telah 
dijelaskan diatas maka dilakukan 
penelitian tentang isolasi dan karakterisasi 
Actinomycetes dari beberapa sentra 
perkebunan bawang antagonis  Fusarium 
oxysporum f.sp. cepae dan uji kemampuan 
perkecambahan pada tanaman bawang 
merah (Allium acsalonicum L.) varietas 
tuktuk super.  
 
2. KAJIAN LITERATUR 
Bawang merah merupakan salah 
satu komiditi sayuran unggulan yang sejak 
lama telah diusahakan oleh petani secara 
intensif. Komoditi sayuran ini termasuk 
kedalam kelompok rempah tidak 
bersubstitusi yang berfungsi sebagai 
bumbu penyedap makanan serta bahan 
obat tradisional. Komoditi ini juga 
merupakan sumber pendapatan dan 
kesempatan kerja yang memberikan 
kontribusi cukup tinggi terhadap 
perkembangan ekonomi wilayah (Badan 
Litbang Pertanian, 2006). 
Fusarium oxysporum memiliki 3 
alat reproduksi, yaitu mikrokonidia (terdiri 
dari 1 – 2 sel), makrokonidia (3 – 5 septa), 
dan klamidospora. Makrokonidia 
berbentuk melengkung, panjang dengan 
ujung mengecil dan mempunyai satu atau 
tiga buah sekat. Mikrokonidia merupakan 
konidia bersel 1 atau 2, paling banyak 
dihasilkan disetiap lingkungan bahkan 
pada saat patogen berada dalam pembuluh 
inangnya. Makrokonidia mempunyai 
bentuk yang khas, melengkung seperti 
bulan sabit, terdiri dari 3 – 5 septa, dan 
biasanya dihasilkan pada permukaan 
tanaman yang terserang lanjut. 
Klamidospora memiliki dinding tebal, 
dihasilkan pada ujung miselium yang 
sudah tua atau didalam makrokonidia, 
terdiri 1 – 2 septa dan merupakan fase atau 
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spora bertahan pada lingkungan yang 
kurang baik. Koloni Fusarium biasanya 
berwarna merah muda sampai biru violet 
dengan bagian tengah koloni berwarna 
lebih gelap dibandingkan dengan bagian 
pinggir. Saat konidium terbentuk, tekstur 
koloni menjadi seperti wol atau kapas                  
(Fran & Cook, 1998). 
Fusarium oxysporum merupakan 
mikroba patogen yang dapat menyerang 
pada semua tanaman. Penyebaran penyakit 
layu oleh fusarium dibantu oleh air, pada 
cuaca lembab dan musim hujan akan 
banyak sekali terjadi infeksi baru. Penyakit 
layu fusarium banyak menyerang tanaman 
perkebunan yang ditanam dengan jarak 
rapat dan drainase yang kurang baik. 
Semakin tua umur tanaman. Penyakit 
semakin banyak (Semangun, 2000). 
Pada bawang merah sasaran 
serangan adalah dasar umbi lapis. 
Akibatnya baik pertumbuhan akar maupun 
umbi lapis terganggu. Gejala visual adalah 
daun menguning dan cenderung terpelintir 
(terputar). Tanaman sangat mudah tercabut 
karena pertumbuhan akar terganggu 
bahkan membusuk. Pada dasar umbi 
terlihat cendawan yang berwarna 
keputihan-putihan, sedangkan apabila 
umbi lapis dipotong membujur terlihat 
adanya pembusukan berawal dari dasar 
umbi meluas baik ke atas maupun ke 
samping. Serangan lanjut akan 
mengakibatkan tanaman mati, dimulai dari 
ujung daun dan dengan cepat menjalar ke 
bagian bawahnya (Sunarjono, et al, 1995).   
Beberapa teknik pengendalian 
penyakit layu fusarium telah 
direkomendasikan seperti penggunaan 
fungisida, rotasi tanaman, perendaman 
lahan, penambahan bahan organik, 
penggunaan varietas tahan dan 
pengendalian hayati (Wibowo et al,2004).  
Penggunaan fungisida memiliki beberapa 
kekurangan, antara lain biaya yang mahal, 
dampak negatif terhadap lingkungan, serta 
berbahaya terhadap fauna lain. Oleh karena 
itu alternatif pengendalian perlu 
dikembangkan yaitu pengendalian 
menggunakan agen hayati. Salah satu 
mikroba yang memiliki potensi sebagai 
agen pengendali hayati yaitu 
Actinomycetes sp. 
Actinomycetes dikenal memiliki 
potensi yang sangat baik sebagai agen 
pengendali hayati dalam pertanian 
terutama disebabkan kemampuannya 
mengkolonisasi niche yang sama dengan 
patogen di dalam jaringan tanaman dan 
memproduksi metabolit dengan aktifitas 
anti jamur dan nematisida. Penggunaan 
Actinomycetes sebagai agen pengendali 
hayati juga karena kemampuannya 
menghasilkan metabolit sekunder yang 
secara langsung mempengaruhi pathogen 
atau menginduksi sistem pertahanan 
tanaman. Penggunaan Actinomycetes 
endofit sebagai agen pengendali hayati 
mempunyai keuntungan yaitu 
kemampuannya untuk menghindari 
persaingan dengan sebagian besar 
mikroorganisme tanah dan rhizosphere 
(Sulistiyaningsih, 2008). 
Seleksi mikroorganisme untuk 
memproduksi antibiotik berguna telah 
dilakukan secara terus menerus dengan 
intensif oleh para ilmuwan. Antibiotik 
telah banyak digunakan dalam bidang 
pertanian, peternakan dan industry farmasi. 
Actinomycetes telah mampu mensintesis 
banyak senyawa aktif yang berbeda-beda 
berupa metabolit sekunder, yakni: 
antibiotik, herbisida, pestisida, antiseptic 
dan enzim seperti selulase, xylanase dan 
digunakan dalam perlakuan sampah 
(Oskay et al., 2004). Kemampuan 
beberapa isolat Actinomycetes sebagai 
mikroba antagonis perlu diuji untuk 
mengendalikan Fusarium oxysporum f.sp 
cepae. 
3. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan 
penelitian eksplorasi dengan pengujian 
laboratorium yang dilakukan pada bulan 
Januari 2018 sampai Januari 2019 
bertempat di Laboratorium Jurusan Biologi 
Fakultas Matematika dan Ilmu 




Alat yang digunakan yaitu 
Erlenmeyer (250 ml, 500 ml, dan 1000 
ml), gelas kimia (250 ml, 500 ml, dan 1000 
ml), gelas ukur (10 ml dan 500 ml), botol  
UC, botol pengencer, cawan petri, object 
glass dan deck glass, tabung reaksi, rak 
tabung, corong, ose, bunsen, pipet tetes, 
batang pengaduk, spoit (1 cc dan 10 cc), 
mikropipet (1000 µL), Laminar Air Flow 
(LAF), waterbath, hot plate, inkubator, 
autoclave, mikroskop, centrifuge, shaker, 
lemari pendingin, neraca analitik dan 
peralatan umum yang digunakan di 
laboratorium Mikrobiologi. 
Bahan yang digunakan yaitu 
plastik sampel, aquades, aluminium foil, 
kapas, alkohol 70%, plastic wrap, 
Nystatin, Kloramfenikol, medium SCA 
(Starch Casein Agar), medium NA 
(Nutrient Agar), SNA (Starch Nitrat 
Agar), SNB (Starch Nitrat Broth), PDA 
(Potato Dextrosa Agar), TSA, media 
International Streptomyces Project  (ISP1; 
ISP2; ISP4; ISP5 dan ISP9), Oatmeal, 
Bennett medium agar, Gzapeks agar, Dietil 
eter dan biji bawang merah varietas Tuktuk 
Super rentan penyakit layu fusarium yang 
berasal dari Desa Benteng, Kec. Cempaka, 
Purwakarta, Jawa Barat. 
Isolasi Actinomycetes riszosfer 
Tahap isolasi dimulai dengan 
memotong seluruh akar dari 3 siung 
bawang merah kemudian memasukkannya 
kedalam botol pengencer berisi aquadest 
steril 9 ml dan mengocoknya hingga 
homogen. Kemudian akar dikeluarkan 
untuk memasuki tahap sterilisasi 
permukaan, selanjutnya diambil sebanyak 
0,1 ml suspensi dan di inokulasikan 
dengan metode sebar (spread plate) pada 
medium Starch Casein Agar (SCA) yang 
sebelumnya telah disuplementasi dengan 
nystatin untuk mencegah pertumbuhan 
fungi. Setelah itu, sisa suspensi diberi 
perlakuan dengan metode heat shock yang 
dilakukan dengan memanaskan suspensi 
selama 30 menit pada suhu 70°C, 
selanjutnya diambil sebanyak 0,1 ml 
suspensi dan di inokulasikan dengan 
metode sebar (spread plate) pada medium 
SCA. Seluruh cawan di inkubasi pada suhu 
30°C sampai isolat tumbuh. 
Isolasi Actinomycetes endofit 
Isolasi dimulai dengan melakukan 
sterilisasi permukaan akar tanaman yakni 
dengan cara direndam diclorox selama 5 
menit, lalu direndam dalam aquades 
sterilselama 1 menit, kemudian  direndam 
dalam alkohol 70% selama 5 menit, 
terakhir direndam dalam aquades steril 
sebanyak 2 kali perendaman masing-
masing selama 3 menit. Setelah itu, akar 
tanaman digerus menggunakan mortar 
steril dan ditambahkan aquades sebanyak 1 
ml, selanjutnya diambil 0.1 ml suspensi 
dan diinokulasikan dengan metode sebar 
(pour plate) pada medium SCA. Setelah 
itu di inkubasi pada suhu 30°C sampai 
isolat tumbuh. 
Purifikasi Actinomycetes 
Koloni yang tumbuh pada media 
SCA yang menunjukkan ciri 
Actinomycetes selanjutnya dipurifikasi 
dengan menggunakan metode quadrant 
streak dan diinkubasi pada 30°C selama 14 
hari. Isolat yang tumbuh dimurnikan 
kembali pada medium yang sama sampai 
diperoleh isolat murni. Isolat murni 
Actinomycetes selanjutnya dipindahkan ke 
agar miring untuk digunakan sebagai 
kultur stok pada penelitian selanjutnya. 
Uji antagonis antara isolat 
Actinomycetes dengan Fusarium 
oxisporum f.sp cepae. 
Isolat yang telah dipurifikasi diuji 
antagonis pada jamur Fusarium oxisporum 
f.sp cepae.  Uji potensi kemampuan 
menghasilkan senyawa antifungi dilakukan 
dengan menggunakan diffution agar block 
method (Ali, 2006). Uji ini dilakukan 
dengan membuat kultur agar isolat 
Actinomycetes  yang telah dimurnikan 
selanjutnya agar dilubangi dengan cork 
borer  diameter 8 mm. Agar blok yang 
terbentuk selanjutnya ditempatkan pada 
medium PDA dan diinkubasi selama 2 hari 
selanjutnya diinokulasikan fungi uji. Hal 
ini dilakukan terhadap semua koloni yang 
diduga Actinomycetes. Langkah 
selanjutnya, semua cawan diinkubasikan 
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pada suhu 4°C selama 1,5-2 jam. 
Kemudian cawan diinkubasikan pada suhu 
25°C selama 3 hari. Selanjutnya, diamati 
terbentuknya daerah hambatan (daerah 
jernih yang tidak ditumbuhi fungi uji). 
Skema penempatan isolat Actinomycetes 
dan Fusarium oxysporum f.sp cepae  
sebagai berikut: 
 
Skema penempatan isolat 
Actinomycetes dan Fusarium oxysporum 
f.sp cepae  sebagai di mana: 
F = Koloni Fusarium oxysporum f.sp 
cepae 
A = Isolat Actinomycetes 
C = Jarak pertumbuhan koloni fungi pada 
kontrol 
T = Jarak pertumbuhan koloni fungi uji 
antagonis 
Evaluasi isolat potensial penghasil 
anti fungi dilakukan dengan cara 
menghitung persentase penghambatan 
pertumbuhan koloni fungi oleh isolat 
Actinomycetes dihitung dengan 
menggunakan rumus yang dikemukakan 
oleh Skidmore and Dickinson (1976): 
γI = 
   
 
 x 100% 
Keterangan :  
γI = Persentase hambatan pertumbuhan 
koloni  
C   = Jarak pertumbuhan koloni fungi pada 
kontrol 
T  =  Jarak pertumbuhan koloni fungi uji 
antagonis 
Mekanisme antagonis isolat Actinomycetes 
terhadap Fusarium oxysporum f.sp cepae 
dapat diketahui dari kompetisi antara 
Actinomycetes dengan Fusarium 
oxysporum f.sp cepae yang dibiakkan 
secara ganda (duel culture) selama 7 hari 
dalam memperebutkan ruang, makanan 
dan oksigen dengan melihat diantara isolat 
Actinomycetes dan Fusarium oxysporum 
f.sp cepae yang lebih cepat memenuhi 
cawan petri. 
Karakterisasi morfologi dan ornamen 
rantai spora 
Actinomycetes yang telah diuji 
kemampuannya dalam menghambat 
pertumbuhan bakteri dilakukan 
karakterisasi morfologi dan fisiologi. 
Pengamatan morfologi dilakukan dengan 
menggunakan metode culture slide, yaitu: 
isolat Actinomycetes ditumbuhkan pada 
medium SNA, selanjutnya pada medium 
ditancapkan kaca slide steril pada media  
dengan posisi kemiringan 45° berdekatan 
dengan koloni mikrobia. Inkubasi 
dilakukan pada suhu 30°C selama 20 hari 
sampai isolat tumbuh pada kaca slide. 
Setelah terbentuk spora, maka kaca slide 
diambil dan diamati pembentukan rantai 
spora dengan menggunakan mikroskop 
perbesaran 400x. 
Warna miselium 
Isolat ditumbuhkan pada berbagai 
medium antara lain ISP (International 
Streptomyces Project) 1, ISP2, ISP4, dan 
ISP5, SCA, PDA, NA, Oatmeal, TSA, 
SNA, Gzapeks agar dan Bennett medium 
agar,  selama 7-10 hari pada suhu 30°C. 
Pengamatan warna miselium dilakukan 
dengan mengamati secara visual bagian 
tepi koloni (miselium udara) dan bagian 
tengah koloni (substrat miselium) diamati 
dengan cara membalikkan cawan petri 
untuk melihat pembentukan reverse side 
pigment. Pengamatan pigmen terlarut 
dilakukan dengan melihat adanya 
pembentukan warna terdifusi pada 
medium. Isolat yang menghasilkan warna 
terdifusi pada medium dinyatakan sebagai 
isolat pembentuk pigmen terlarut 
sedangkan sebaliknya dinyatakan tidak 
membentuk pigmen terlarut. pada medium 
serta pengamatan warna koloni (color 
grouping) yang diamati. 
Karakterisasi fisiologi dan biokimia 
Karakterisasi fisiologis dan 
biokimia dari Actinomycetes dilakukan 
berdasarkan karakteristik penggunaan 
sumber C, sumber N, suhu, pH (Shirling 
dan Gottlieb, 1966). 
Penggunaan sumber karbon dan 
nitrogen: Isolat ditumbuhkan pada 
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medium ISP9 (g/L) (sumber karbon 10,0; 
(NH4)2SO4 2,64; KH2PO4 2,38; K2HPO4 
5,65; MgSO4.7H2O 1,0; CuSO4.5H2O 0,1; 
FeSO4.7H2O 0,1; MnCl2.4H2O 0,1; 
ZnSO4.7H2O 0,0015; Agar 15,0; akuades 
1,0 liter) pH 6.8 – 7 dalam tabung reaksi 
yang diberi sumber karbon atau nitrogen 
sebanyak 0,1% (w/w). Sumber karbon dan 
nitrogen disterilisasi terpisah dengan 
menggunakan dietileter sebelum dicampur 
dengan media tumbuh. Medium ISP9 
dengan sumber karbon dan nitrogen yang 
berbeda dibuat media agar miring dalam 
tabung-tabung reaksi yang bertutup ulir. 
Satu perlakuan tabung yang tidak diberi 
sumber karbon sebagai kontrol negative, 
sedangkan 1 perlakuan yang diberi D-
glukosa sebagai kontrol positif. 
Selanjutnya isolat ditumbuhkan dengan 
cara streak pada permukaan media, lalu 
diinkubasi selama 20 hari pada suhu 30°C. 
Pengamatan dilakukan dengan melihat 
adanya pertumbuhan koloni pada media 
tumbuh pada masing-masing sumber 
karbon atau nitrogen berbeda. Keterangan 
pengamatan dinyatakan sebagai berikut: 
penggunaan karbon/nitrogen sangat positif 
dengan tanda (++), yaitu jika pertumbuhan 
pada media sumber karbon/nitrogen satu-
satunya lebih baik atau sama dengan 
kontrol positif (D-glukosa). Penggunaan 
karbon/nitrogen positif/moderat dengan 
tanda (+), jika pertumbuhan isolat kurang 
baik dibanding dengan kontrol positif. 
Penggunaan karbon/nitrogen meragukan 
(+/-), jika pertumbuhan isolat pada sumber 
karbon yang diuji meragukan. Selanjutnya 
penggunaan karbon/nitrogen negatif (-), 
jika pertumbuhan isolat tidak tumbuh 
sumber karbon atau nitrogen.. 
Optimasi pH pertumbuhan, 
isolat diinokulasi pada medium ISP2 cair 
yang telah diatur pHnya dari 6,7 dan 8. 
Selanjutnya isolat diinkubasi selama 10 
hari pada suhu 30°C. Pengamatan 
dilakukan dengan melihat adanya 
pertumbuhan pada masing-masing pH 
pertumbuhan. Isolat yang mampu tumbuh 
pada pH terendah dan tertinggi dinyatakan 
sebagai kisaran pH pertumbuhan isolat. 
Optimasi suhu pertumbuhan, 
isolat diinokulasi pada medium ISP2 cair 
yang telah diatur suhu optimumnya. 
Selanjutnya isolat diinkubasi selama 10 
hari pada suhu 3°C, 30°C dan 40°C. 
Pengamatan dilakukan dengan melihat 
adanya pertumbuhan pada masing-masing 
suhu pertumbuhan. Isolat yang mampu 
tumbuh pada suhu terendah dan tertinggi 
dinyatakan sebagai kisaran suhu 
pertumbuhan isolat. 
Uji Biokontrol Penyakit Layu Fusarium 
a. Penyiapan biji 
Biji bawang merah rentan layu 
Fusarium yang digunakan yakni biji yang 
tidak disterilisasi dan di sterilisasi. 
Sterilisasi biji dilakukan dengan direndam 
ke dalam larutan NaOCl 4% selama 10 
menit, kemudian dipindahkan ke dalam 
larutan alkohol 70% selama 5 menit. Biji 
dicuci dengan akuades steril hingga semua 
bahan sterilan hilang. Selanjutnya, biji 
yang tidak disterilisasi dan telah 
disterilisasi permukaan masing-masing 
dikecambahkan didalam cawan steril yang 
berisi kapas steril. Cawan disiram dengan 
aquadest steril untuk memberi kelembapan 
dan biji ditumbuhkan selama 3 hari hingga 
berkecambah. 
b. Penyiapan Isolat Terpilih 
Isolat Actinomycetes terpilih 
ditumbuhkan ke dalam media SNB selama 
5 hari pada kondisi teragitasi 150 rpm. 
Selanjutnya dibuat suspensi isolat dengan 






c. Uji Kolonisasi Isolat 
Biji bawang merah yang telah 
berkecambah selanjutnya direndam 
kedalam suspensi isolat Actinomycetes 
selama 6 jam. Kemudian, kecambah 
bawang merah dipindahkan ke dalam 
media tanam yang terdiri atas: arang 
sekam: pasir (3:1) steril. Selanjutnya 
dibiarkan tumbuh selama 10 hari dalam 
rumah kaca. Penyiraman dilakukan sesuai 
dengan kebutuhan untuk menjaga 
ketersediaan air tanaman bawang merah. 
d. Pengukuran Pigmen Fotosintesi 
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Pigmen fotosintesis terdiri dari 
klorofil a, b, dan karotenoid. Untuk 
pengujian ini. 100 mg daun (daun apikal) 
dari setiap bibit masing-masing perlakuan 
dihancurkan dengan menggunakan mortar 
dan alu secara terpisah hingga halus. 
Selanjutnya ditambahkan aseton 80 % 
sebanyak 15 ml. kemudian ekstrak 
dihomogenisasi dan disaring menggunakan 
kertas saring. pigmen fotosintetik di 
ekstraksi dalam 15 ml aseton 80%. 
Kemudian dihomogenisasi dan disaring. 
Hasil penyaringan tersebut merupakan 
ekstrak klorofil. Eksrak klorofil yang telah 
diperoleh dari penyaringan dituang ke 
cuvet sampai garis tanda batas. Permukaan 
cuvet dibersihkan dengan tissue dan 
dimasukkan kedalam spektrofotometer. 
Nilai absorbansi = OD. Data yang telah 
diperoleh tersebut kemudian dihitng 
dengan menggunakan rumus: 
Klorofil a = 12,7 (OD) 663 – 2,69 (OD) 
645 (mg/l) 
Klorofil b = 22,9 (OD) 645 – 4,68 (OD) 
663 (mg/l) 
Total karoten = 46,95 (OD) 441 – 0,268 x 
klorofil a + b) 
Analisis dan Penyajian Data 
Data yang diperoleh disajikan dalam 
bentuk gambar (foto), deskripsi dan tabel. 
Data yang diperoleh dari pengukuran 
pigmen fotosintesis terlebih dahulu di 
analisis menggunakan Analysis of variance 
(ANOVA), dan apabila data yang 
diperoleh hasilnya berbeda nyata, maka 
dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf 
5%. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
HASIL 
Isolasi Actinomycetes Asal Endofit dan 
Rizosfer Tanaman Bawang Merah 
Berdasarkan hasil isolasi 
Actinomycetes asal endofit dan rizosfer 
tanaman bawang merah yang sehat 
ditemukan sebanyak 25 isolat yang 
diperoleh dari 5 lokasi sentra perkebunan 
bawang merah di Sulawesi Selatan yang 
meliputi Kabupaten Enrekang, Kabupaten 
Luwu Utara, Kabupaten Gowa (Malino), 
Kabupaten Soppeng, dan Kabupaten 
Bantaeng. Untuk keseluruhan isolat yang 
ditemukan dalam penelitian ini disajikan 
secara lengkap pada Tabel 4.1 dibawah ini. 
Tabel 4.1  Jumlah isolat Actinomycetes 
yang di isolasi dari endofit dan rizosfer 
tanaman bawang merah (Allium 
ascalonicum) 
No. Kode Isolat Asal Sampel 
1. R3E1 Enrekang 
2. R4E2 Enrekang 
3. R5E3 Enrekang 
4. R1L1 Luwu Utara 
5. R1L2 Luwu Utara 
6. R1L3 Luwu Utara 
7. R2L4 Luwu Utara 
8. R2L5 Luwu Utara 
9. R4L6 Luwu Utara 
10. R6L7 Luwu Utara 
11. R1S1 Soppeng 
12. R2S2 Soppeng 
13. R2S3 Soppeng 
14. R2S4 Soppeng 
15. R4S5 Soppeng 
16. R7S6 Soppeng 
17. R7S7 Soppeng 
18. R3B1 Bantaeng 
19. E4E1 Enrekang 
20. E3S1 Soppeng 
21. E3S6 Soppeng 
22. E5S5 Soppeng 
23. E7S9 Soppeng 
24. E1M1 Gowa (Malino) 
25. E6M4 Gowa (Malino) 
Keterangan     
R  : Rizosfer,  E : Endofit  
S1 : Isolasi Sampel Akar Soppeng Pertama 
E 1: Isolasi Sampel Akar Enrekang Pertama 
L1 : Isolasi Sampel Akar Luwu Utara 
Pertama 
B  : Isolasi Sampel Akar Bantaeng Pertama 
M : Isolasi Sampel Akar Malino Pertama 
Uji Antagonis Isolat Actinomycetes 
dengan Fusarium oxysporum f.sp cepae 
Sebanyak 25 isolat yang diperoleh 
selanjutnya dilakukan uji antagonis isolat 
Actinomycetes dengan Fusarium 
oxysporum f.sp cepae.  Dari 25 isolat yang 
diuji terdapat 2 isolat terpilih yang mampu 
menghambat pertumbuhan Fusarium 
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oxysporum f.sp cepae yang terdiri dari 1 
isolat endofit yakni E1M1 dan 1 isolat 
rizosfer yakni R2S2.  Uji antagonis dari 
isolat terpilih Acinomycetes dengan 
Fusarium oxyspurum f.sp cepae disajikan 
pada Gambar 4.2 berikut. 
 
 
Gambar 4.2 Hasil uji antagonis isolat 
Actinomycetes dengan 
Fusarium oxysporum f.sp 
cepae; (A) Kontrol, (B) 
Isolat E1M1, (C) Isolat R2S2. 
 
Dari gambar 4.2 terlihat adanya 
zona bening pada kedua isolat. 
Terdapatnya zona bening menandakan 
bahwa isolat tersebut potensial penghasil 
antifungi sehingga mampu menghambat 
pertumbuhan Fusarium oxyspurum f.sp 
cepae. Isolat E1M1 memiliki hambatan 
pertumbuhan Fusarium oxyspurum f.sp 
cepae yaitu 36.67% dan isolat R2S2 
memiliki hambatan pertumbuhan 
Fusarium oxyspurum f.sp cepae yaitu 
21.56%. 
Hasil pengamatan Fusarium 
oxyspurum f.sp cepae sebelum dan sesudah 
uji antagonis disajikan pada Gambar 4.3 
berikut. 
 
Gambar 4.3 A (Fusarium oxyspurum f.sp 
cepae sebelum uji antagonis), 
B (Fusarium oxyspurum f.sp 
cepae sesudah uji antagonis). 
 
Hasil pengamatan secara 
mikroskopis dengan menggunakan 
mikroskop (40x10) menunjukkan adanya 
kerusakan hifa dari Fusarium oxyspurum 
f.sp cepae yang ditandai dengan hifa 
terpotong- potong dan hancur (Gambar 4.3 
B). 
Hasil Uji Potensi Kemampuan 
Kolonisasi Actinomycetes Terhadap 
Akar Tanaman Bawang Merah (Allium 
ascalonicum L.) 
Akar tanaman bawang merah yang 
sudah dikolonisasi dengan isolat R2S2 dan 
E1M1 yang ditanam pada media tanah 
selanjutnya diamati dibawah mikroskop 
untuk mengamati kemampuan kedua isolat 
mengkolonisasi akar tanaman bawang 
merah. Hasil pengamatan dapat dilihat 
pada Gambar 4.4 berikut. 
 
Gambar 4.4 Kenampakan kolonisasi akar 
(A) Kolonisasi akar isolat 
R2S2; (B) Kolonisasi akar 
isolat E1M1 
 
Dari gambar 4.4 terlihat adanya 
koloni-koloni Actinomycetes didalam 
jaringan akar tanaman bawang merah yang 
membuktikan bahwa kedua isolat tersebut 
memliki kemampuan mengkolonisasi akar 
tanaman bawang merah. 
Hasil Karakterisasi dan Ornamen 
Rantai Spora Isolat Actinomycetes 
Terpilih 
Isolat Actinomycetes yang terpilih 
selanjutnya dilakukan pengamatan 
karakterisasi morfologi dan  ornamen 
rantai spora. Hasil pengamatan ornamen 











Gambar 4.5 Morfologi ornamen rantai 
spora. (A) Isolat R2S2; (B) Isolat E1M1 
 
Berdasarkan gambar 4.5 dapat 
dilihat pada isolat R2S2 memiliki struktur 
spora straight dan tipe spora rantai panjang 
berupa hifa berfragmen bercabang. Pada 
isolat E1M1 memiliki penataan rantai spora 
rectiflexibilies. 
Karakterisasi Warna Miselium Isolat 
Penghasil Senyawa Antifungi 
Selanjutnya isolat yang terpilih 
dilakukan pengamatan karakterisasi warna 
miselium pada berbagai medium 
pertumbuhan yaitu medium ISP 
(International Streptomyces Project) ISP 
1, ISP 2, ISP 3, ISP 4, ISP 5, Bennet, TSA, 
PDA, SNA dan NA. Parameter 
pengamatan yang dilakukan meliputi 
warna aerial miselium dan substrat 
miselium serta ada atau tidak pigmen 
terlarut (Soluble pigment). Hasil 
pengamatan karakterisasi warna miselium 
disajikan pada Tabel 4.2 berikut.
 
Keterangan: 





+     : Pertumbuhan isolat baik 
-      : Tidak ada soluble pigmen 
 
Berdasarkan tabel 4.2  
menunjukkan warna miselium dan 
pertumbuhan isolat Actinomycetes pada 
berbagai media tumbuh serta melihat ada 
atau tidaknya pigmen terlarut  pada 
berbagai media tumbuh. Penentuan warna 
miselium pada kedua isolat Actinomycetes 
menggunakan RAL chart colour name. 
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
isolat tersebut menghasilkan 
pengelompokan warna (color grouping) 
yang berbeda-beda pada media uji dan 
tidak adanya pigmen teralrut pada berbagai 
media tumbuh. 
Karakterisasi fisiologi dan biokimia 
isolat terpilih 
Kedua isolat yang memiliki 
kemampuan menghasilkan senyawa 
antifungi dikarakterisasi berdasarkan 
karakteristik fisiologi dan biokimia untuk 
mengetahui respon pertumbuhan isolat 
Actinomycetes terhadap pengaruh faktor 
lingkungan. Data hasil karakterisasi 
fisiologi isolat Actinomycetes penghasil 
senyawa antifungi terpilih dapat dilihat 
pada Tabel 4.3. 
No Uji Biokimia Kode Isolat 
R2S2 E1M1 





C - - 
 30 
o
C ++ ++ 
 40 
o
C ++ +/- 
2 Kisaran pH 
Pertumbuhan 
  
 6  ++ ++ 
 7 ++ ++ 
 8 ++ ++ 
Keterangan: 
++    : Pertumbuhan isolat baik  
+/-    : Jika pertumbuhan isolat 
meragukan  
 -      : Isolat tidak tumbuh/negative 
Dari tabel 4.3 menunjukkan bahwa 
kedua isolat tersebut tidak tumbuh pada 
suhu 3oC dan mampu tumbuh pada suhu 
40
o
C namun pada isolat E1M1 
pertumbuhannya meragukan pada suhu 
40
o
C ditandai dengan adanya kekeruhan 
pada isolat tanpa ada endapan. Pengujian 
untuk mengetahui pH pertumbuhan 
menunjukkan bahwa kedua isolat tersebut 
mampu tumbuh pada pH 6,7 dan 8. 
Data karakterisasi berdasarkan 
karakteristik biokimia isolat Actinomycetes 
penghasil senyawa antifungi dapat dilihat 
pada Tabel 4.4 berikut ini. 
No Uji Biokimia Kode Isolat 
R2S2 E1M1 
1 Uji Sumber C   
 D-Glukosa (Kontrol +) ++ ++ 
 D-Laktosa ++ +/- 
 Sukrosa ++ ++ 
 D-Galaktosa ++ ++ 
 L-Fruktosa ++ - 
 Arabinosa ++ - 
 Manitol ++ - 
 Maltosa ++ +/- 
 Dextrose ++ - 
 Mio-Sitol ++ - 
 Strach ++ +/- 
2 Uji Sumber N   
 Amonium sulfat ++ +/- 
 Iso-Leusin ++ +/- 
 L-Asparagin + + 
 NaNO3 + - 
 Urea + +/- 
 Cystein + + 
 SNL-Glutamat ++ + 
 KNO3 + +/- 
 Glysin ++ ++ 




++     : Pertumbuhan isolat pada sumber 
karbon/nitrogen ≥ dari kontrol 
positif.  
 +     : Pertumbuhan isolat kurang baik 
dibandingkan dengan kontrol    
positif. 
+/-      : Jika pertumbuhan isolat sumber 
karbon/nitrogen meragukan. 
  -           : Isolat tidak tumbuh/negative 
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Pengukuran Pigmen Fotosintesis 
Pigmen fotosintesis terdiri dari 
klorofil a, b dan karotenoid. Pengukuran 
ini menggunakan alat spektrofotometer 
dengan panjang gelombang 663, 645 dan 
441 nm. Adapun rerata kandungan klorofil 
a, b dan karotenoid disajikan pada grafik 





Gambar 4.6 Kandungan klorofil tanaman 
bawang merah, a) klorofil a; b) 
klorofil b;   c) karotenoid. 
Huruf yang sama   
menunjukkan hasil yang tidak 
berbeda nyata menurut uji 
Duncan pada taraf 
kepercayaan 0,05 
 
Dari gambar 4.6 terlihat pada data 
klorofil a hasil uji lanjut Duncan 
menunjukkan bahwa hanya endofit steril 
yang berbeda nyata dengan yang lainnya. 
Data klorofil b hasil uji lanjut Duncan 
menunjukkan endofit steril berbeda nyata 
dengan kontrol steril, kontrol tidak steril, 
rizosfer  tidak steril, dan endofit tidak steril 
namun tidak berbeda nyata dengan rizosfer 
steril. Data karotenoid hasil uji lanjut 
Duncan menunjukkan endofit steril 
berbeda nyata dengan yang lainnya.  
 
PEMBAHASAN 
Isolasi Fusarium oxysporum f.sp cepae 
Fusarium di isolasi dari rizosfer 
tanaman bawang merah yang sakit asal 
Kabupaten Enrekang, Sulawesi Selatan. 
Berdasarkan hasil pengamatan secara 
makroskopis yang telah dilakukan terlihat 
pada gambar 4.1 A Kenampakan 
permukaan atas mula - mula miselium 
berwarna putih dan semakin ke dalam 
berwarna keunguan dan pada gambar 4.1 B 
memiliki miselium bagian dalam berwarna 
keunguan dan semakin ke tepi berwarna 
































































































































menyatakan bahwa Fusarium biasanya 
berwarna merah muda sampai biru violet 
dengan bagian tengah koloni berwarna 
lebih gelap dibandingkan dengan bagian 
pinggir. Saat konidium terbentuk, tekstur 
koloni menjadi seperti wol atau kapas.  
Sedangkan hasil pengamatan 
secara mikroskopis menunjukkan adanya 
makrokonidia, mikrokonidia dan 
klamidospora. Pada gambar 4.1 C 
memperlihatkan bentuk makrokonidia 
melengkung seperti bulan sabit dengan 
kedua ujung lancip dan terdapat 4-6 sekat, 
pada gambar 4.1 D mikrokonidia 
berbentuk bulat sampai lurus dan pada 
gambar 4.1 E terdapat klamidospora. 
Klamidospora merupakan konidia pada 
fase istirahat yang berdinding tebal, 
dijumpai pada hifa maupun makrokonidia 
yang sifatnya persisten atau dapat bertahan 
dalam tanah selama bertahun-tahun 
(Saragih dan Silalahi, 2006).  
Tujuan dilakukannya isolasi 
Fusarium ini untuk mendapatkan isolat 
murni Fusarium oxysporum f.sp cepae 
yang berasal dari rizosfer tanaman bawang 
merah yang sakit yang nantinya ini akan 
menjadi fungi untuk uji pengujian 
antagonis Actinomycetes endofit dan 
rizosfer tanaman bawang merah yang sehat 
yang digunakan sebagai agen pengendalian 
hayati. 
Isolasi dan Pemurnian Actinomycetes 
Endofit dan Rizosfer Tanaman Bawang 
Merah. 
Hasil purifikasi pada medium 
Strach Nitrat Agar (SNA) didapatkan 
isolat murni sebanyak 25 isolat, 7 isolat 
endofit dan 18 isolat rizosfer yang 
diperoleh dari 5 lokasi sentra perkebunan 
bawang merah di Sulawesi Selatan yang 
meliputi Kabupaten Enrekang, Kabupaten 
Luwu Utara, Kabupaten Gowa (Malino), 
Kabupaten Soppeng, dan Kabupaten 
Bantaeng dengan perincian masing – 
masing Kabupaten yaitu Kabupaten 
Enrekang 3 isolat rizosfer dan 1 isolat 
endofit,  Kabupaten Luwu Utara sebanyak  
7 rizosfer, Kabupaten Soppeng sebanyak 7 
rizosfer dan 4 endofit, Kabupaten 
Bantaeng sebanyak 1 rizosfer, dan 
Kabupaten Gowa (Malino) sebanyak 2 
endofit (tabel 4.1). 
Keberadaan Actinomycetes di 
lingkungan sangat melimpah terutama di 
rizosfer. Menurut Widayati (2005) 
menyatakan bahwa banyaknya 
mikroorganisme termasuk Actinomycetes 
pada rizosfer ini disebabkan karena akar 
tanaman mempunyai kemampuan 
mengeluarkan eksudat yang mengandung 
berbagai macam asam amino. Selain itu 
ada juga  Actinomycetes yang sebagai 
endofit yang hidup dalam jaringan 
tumbuhan baik itu pada bagian akar, 
batang, bunga, dan kotiledon. Menurut 
Schulz dan Boyle (2006) menyatakan 
bahwa keberadaan bakteri endofit di dalam 
jaringan tanaman juga dipengaruhi oleh 
kemampuan bakteri tersebut untuk masuk 
dan menginfeksi jaringan tanaman. Bakteri 
endofit masuk ke dalam jaringan akar 
secara pasif yaitu melalui lubang alami 
yang ada pada akar lateral atau melalui 
luka bahkan sampai ke jaringan sistemik 
pada akar. Jaringan akar juga merupakan 
situs utama infeksi bakteri endofit, 
sehingga kelimpahannya paling tinggi di 
dalam jaringan akar dibandingkan dengan 
jaringan lainnya. 
Uji Antagonis Actinomycetes Endofit 
dan Rizosfer dengan Fusarium 
oxysporum f.sp cepae. 
Pengujian selanjutnya dilakukan 
uji antifungi untuk menyeleksi masing-
masing isolat yang merupakan penghasil 
senyawa antifungi dengan melakukan 
pengujian antagonis menggunakan fungi 
uji Fusarium oxysporum f.sp cepae. 
Sebelum melangkah ke pengujian 
antagonis terlebih dahulu dilakukan 
skrining. Skrining atau penapisan 
merupakan langkah awal untuk 
memperoleh isolat potensial melalui 
serangkain uji untuk menyeleksi sejumlah 
isolat yang ada, melalui proses ini hanya 
akan diperoleh beberapa isolat saja yang 
dianggap potensial guna dikaji lebih lanjut 
(Hamdali et.al, 2008). Proses skrining 
dilakukan untuk mengetahui isolat yang 
13 
 
memiliki aktivitas antifungi menggunakan  
metode diffution agar block method. 
Sebanyak 25 isolat Actinomycetes yang di 
peroleh di lakukan uji skrining . Dari hasil 
skrining yang dilakukan diperoleh 10 isolat 
Actinomycetes yang memiliki kemampuan 
menekan pertumbuhan fungi Fusarium 
oxysporum f.sp cepae.  
Tahap selanjutnya, 10 isolat 
tersebut dilakukan uji antagonis dengan 
metode diffution agar block method 
dengan pembiakan secara ganda (duel 
culter) dengan fungi uji. Metode duel 
culter telah digunakan secara luas untuk 
mempelajari antagonis. Dari hasil uji 
antagonis maka dipilih dua isolat yang 
aktif menghambat pertumbuhan Fusarium 
oxysporum f.sp cepae yaitu isolat E1M1 
dan R2S2 (Gambar 4.2). Isolat E1M1 
memiliki hambatan pertumbuhan 
Fusarium oxyspurum f.sp cepae sebesar 
36.67% dan isolat R2S2 memiliki hambatan 
pertumbuhan Fusarium oxyspurum f.sp 
cepae sebesar 21.56%. Pengamatan secara 
visual dapat dilihat pada gambar 4.2 
adanya zona bening pada kedua isolat 
artinya kedua isolat tersebut mampu 
menghambat pertumbuhan Fusarium 
oxyspurum f.sp cepae. Penghambatan 
tersebut bisa terjadi karena adanya 
persaingan ruang tumbuh dan nutrisi yang 
ada dalam media tumbuh. Hal ini sesuai 
dengan Soesanto (2008) yang menyatakan 
bahwa persaingan antara nutrisi dan 
persaingan ruang hidup merupakan peran 
utama pada hampir semua agen hayati. 
Hasil pengamatan secara 
mikroskopis dengan menggunakan 
mikroskop (40x10) menunjukkan adanya 
kerusakan hifa dari Fusarium oxyspurum 
f.sp cepae yang ditandai dengan hifa 
terpotong- potong dan hancur (Gambar 4.3 
B). Hal ini sesuai dengan Sunarwati dan 
Yoza (2010) yang menyatakan bahwa cara 
lain agen hayati dalam menghambat 
patogen adalah dengan lisis yaitu miselium 
agen hayati mampu menghancurkan  atau 
memotong-motong miselium patogen dan 
mengakibatkan kematian. 
Potensi Kemampuan Kolonisasi 
Actinomycetes Terhadap Akar Tanaman 
Bawang Merah. 
Isolat Actinomycetes yang 
digunakan baik yang berasal dari rizosfer 
(R2S2) maupun endofit (E1M1) memiliki 
kemampuan mengkolonisasi jaringan akar 
tanaman bawang merah. Hasil kolonisasi 
kedua isolat tersebut dapat dilihat pada 
gambar 4.4 terlihat adanya koloni-koloni 
Actinomycetes didalam jaringan akar 
tanaman bawang merah.  Kemampuan 
Isolat R2S2 dan isolat E1M1 mengkolonisasi 
jaringan merupakan faktor penting dalam 
menekan perkembangan patogen. Menurut 
Hallmann (2001) mengatakan bahwa 
proses kolonisasi akar oleh bakteri endofit 
sama dengan proses patogenesis bakteri 
patogen mengkolonisasi inang, yaitu 
kontak dengan permukaan akar, 
pengenalan, penetrasi, multiplikasi, dan 
kolonisasi. 
Karakterisasi Morfologi dan Ornamen 
Rantai Spora Isolat Actinomycetes 
terpilih. 
Pengamatan morfologi yang 
dilakukan terhadap dua isolat terpilih (R2S2 
dan E1M1) yaitu pengamatan makroskpois 
dan mikroskopi. Pengamatan secara 
makroskopis meliputi bentuk koloni, 
tepian koloni dan warna koloni. Sedangkan 
pengamatan secara mikroskopis yaitu 
pengamatan ornamen rantai spora. Hasil 
pengamatan morfologi kedua isolat terpilih 
dapat dilihat pada gambar 4.5. Hasil 
menunjukkan bahwa kedua isolat tersebut 
memiliki morfologi yang berbeda, hal ini 
disebabkan karena lokasi  pengambilan 
sampel isolat berbeda yaitu rizosfer dan 
endofit. 
Pengamatan  morfologi secara 
makroskopis isolat R2S2 berbentuk bulat, 
dengan tepian koloni berkerak, koloni 
melekat pada medium SNA, warna koloni 
mula-mula berwarna putih kemudian 
berubah menjadi abu-abu. Berdasarkan 
ciri-ciri isolat R2S2 yang telah 
diidentifikasi diduga masuk kedalam genus 
Streptomyces. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Holt dan Krieg (1994) yang 
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menyatakan salah satu ciri khas genus 
Streptomyces sp., koloni diselimuti oleh 
miselium udara yang bebas dan hifa yang 
dikelilingi oleh selubung (sheath) hidrobik 
yang mengarah dari permukaan koloni ke 
udara. Hifa ini pada awalnya putih, lama-
kelamaan berubah menjadi berwarna 
tertentu ketika mula pembentukan spora. 
Selanjutnya koloni tampak memiliki 
serbuk dipermukaannya, hal ini 
membedakannya dari kebanyakan koloni 
bakteri umumnya. Pengamatan morfologi 
secara makroskopis isolat E1M1 bentuk 
koloni masih muda yaitu berbentuk oval 
dengan permukaan licin dan berlendir serta 
warna koloni cream. Setelah berumur tiga 
minggu permukaan isolat berwarna putih 
dengan tepi rata. Berdasarkan ciri-ciri yang 
telah diidentifikasi diduga isolat E1M1 
termasuk dalam genus Streptomyces.  
Menurut Holt et.al (1994), 
morfologi rantai spora dapat digolongkan 
lurus, lentur atau spiral, sedangkan 
permukaan spora bisa dibedakan menjadi 
halus, berkutil, berduri atau berbulu. Hasil 
pengamatan ornamen rantai spora dapat 
dilihat pada gambar 4.5. Khusus untuk 
R2S2 memiliki ornamen rantai spora 
dengan struktur spora straight dan tipe 
spora rantai panjang berupa hifa 
berfragmen bercabang. Untuk isolat E1M1 
memiliki ornamen rantai spora bertipe 
Rectiflexibilies. Penelitian yang sama juga 
dilakukan oleh melaporkan bahwa isolat-
isolat Actinomycetes yang diperoleh dari 
isolasi tanah gambut memiliki 3 tipe 
penataan rantai spora yang dimiliki genus 
Streptomyces yaitu rectiflexibiles (RF), 
retinaculiaperti (RA) dan spirales (S). 
Sebagian besar isolat dalam penelitiannya 
memiliki tipe penataan rantai spora 
spirales, kemudian rectiflexibilies dan 
terakhir retinaculiaperti. Pengamatan 
terhadap rantai spora dapat dilakukan 
secara lebih detail lagi jika menggunakan 
mikroskop elektron (SEM) untuk 
mengamati ornamen serta permukaan 
rantai spora yang terbentuk tetapi hal ini 
tidak dapat dilakukan mengingat 
keterbatasan peralatan yang dimilki. 
Karakterisasi Warna Miselium Isolat 
Actinomycetes Terpilih 
Isolat Actinomycetes yang terpilih 
selanjutnya dilakukan uji pengamatan 
karakteristik warna miselium. Parameter 
yang diamati meliputi warna aerial 
miselium dan substrat miselium serta ada 
atau tidak pigmen terlarut (Soluble 
pigment). Hal ini sesuai dengan Ambarwati 
et.al.(2009) & Zhao et.al.(2006) 
menyatakan bahwa  colour grouping 
dilakukan guna mengelompokkan isolat 
berdasarkan warna miselium udara, 
miselium substrat dan warna pigmen yang 
terbentuk terdifusi pada media atau tidak. 
Pengamatan warna miselium dilakukan 
dengan mengamati secara visual bagian 
tepi koloni (miselium udara) dan bagian 
tengah koloni (substrat miselium) diamati 
dengan cara membalikkan petri dan 
melihat pembentukan reverse pigment 
serta pengamatan soluble pigment  
dilakukan dengan melihat adanya warna 
yang dieksresikan oleh kultur kedalam 
media tumbuh. Pada penelitian ini 
penentuan warna miselium menggunakan 
RAL chart colour name dikarenakan 
sangat sulit menentukan jenis warna tanpa 
instrumen yang baku. 
Hasil pengamatan karakterisasi 
warna miselium dari kedua isolat 
Actinomycetes terpilih dapat dilihat pada 
Tabel 4.2. Hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa kedua isolat tersebut menghasilkan 
pengelompokkan warna yang berbeda-
beda. Perbedaan warna yang terjadi 
disebabkan perbedaan kemampuan dari 
masing-masing isolat Actinomycetes dalam 
mencerna komponen-komponen media 
tersebut. Hasil penelitian yang sama 
dilaporkan oleh Lo et.al. (2002) 
menyatakan bahwa keanekaragaman warna 
Actinomycetes disebabkan adanya pigmen 
rantai spora yang dimiliki Actinomycetes, 
hifa akan berubah menjadi warna tertentu 
apabila terjadi pembentukan spora, 
sehingga diperoleh warna yang berbeda. 
Lechevalier (1980) juga menyatakan 
bahwa warna koloni Actinomycetes 
berbeda-beda karena perbedaan kandungan 
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pigmen dalam selnya, sesuai dengan 
masing-masing Actinomycetes. Tidak 
adanya soluble pigment yang terbentuk 
menunjukkan kedua isolat Actinomycetes 
tersebut tidak memiliki kemampuan 
menghasilkan pigmen. Keberadaan pigmen 
cukup penting mengingat beberapa strain 
Actinomycetes menghasilkan senyawa 
metabolit aktif dalam bentuk pigmen 
seperti yang dilaporkan oleh Elsi et.al. 
(2018) bahwa Isolat RTP-1 dari endofit 
tanaman akar wangi memiliki kemampuan 
dalam menghasilkan warna pigmen terlarut 
dalam medium dimana warna awal 
medium bening tidak berwarna berubah 
menjadi kekuningan. Perubahan warna 
terjadi disebabkan adanya senyawa 
metabolit sekunder yang dihasilkan 
Actinomycetes endofit.  
Karakterisasi Fisiologi dan Biokimia 
Isolat 
Karakterisasi lain yang digunakan 
untuk menunjukkan karakteristik isolat 
adalah karakterisasi fisiologi dan biokimia. 
Karakterisasi fisiologi dan biokimia 
merupakan aspek pengujian lain yang 
sangat penting dalam proses identifikasi 
suatu isolat mikroba. Hal ini sesuai dengan 
Boudjella et.al (2007) menyatakan bahwa 
dalam program isolasi, strain harus 
diidentifikasi. Karakterisasi fisiologi 
bersama-sama dengan ciri-ciri morfologi 
dan biokimia diangggap cukup untuk 
identifikasi akurat ke tingkat genera, tetapi 
mungkin gagal untuk identifikasi ke 
tingkat spesies apalagi jika isolat yang 
memiliki karakterisasi fenotip yang sama. 
Pengujian fisiologi digunakan 
untuk mengetahui respon pertumbuhan 
isolat terpilih terhadap faktor lingkungan. 
Kemampuan tumbuh isolat terpilih 
berdasarkan faktor lingkungan ditunjukkan 
pada tabel 4.3. Untuk isolat R2S2 
menunjukkan pertumbuhan yang sangat 




C dan isolat 
E1M1 pertumbuhaannya sangat baik pada 
suhu 30
o
C dan pada suhu 40
o
C 
pertumbuhannya dikatakan meragukan 
karena adanya perubahan warna pada 
medium (keruh) tanpa ada endapan. Pada 
suhu 3
o
C kedua isolat tidak mampu 
tumbuh atau pertumbuhannya negatif 
ditandai dengan tidak adanya perubahan 
warna pada medium dan tidak ada 
endapan. Hal ini sesuai dengan Rao (2001) 
yang menyatakan bahwa temperatus yang 
cocok untuk pertumbuhan Actinomycetes 
adalah 25-30
o
C, tetapi pada suhu 55-56
o
C 
Actinomycetes masih dapat tumbuh dalam 
jumlah cukup besar, khususnya genus 
Thermoactinomycetes dan Streptomyces. 
Faktor lingkungan yang lain yaitu pH. 
Dapat dilihat pada tabel 4.3 menunjukkan 
kedua isolat yakni R2S2 dan E1M1 mampu 
tumbuh pada pH 6,5-8,0. Hal ini sesuai 
dengan Kanti (2010) menyatakan bahwa 
pada umumnya Actinomycetes tidak 
toleran terhadap asam dan jumlahnya 
menurun pada keadaan lingkungan dengan 
pH dibawah 5,0. Rentang pH yang paling 
cocok untuk perkembangan Actinomycetes 
adalah antara 6,5-8,0.  
Untuk mengidentifikasi 
Actinomycetes tidak hanya berdasarkan 
sifat-sifat morfologi sel dan koloni saja, 
tetapi juga perlu diteliti sifat biokimianya. 
Uji biokimia didasarkan pada berbagai 
hasil metabolisme yang disebabkan oleh 
daya kerja enzim (Lay, 1994). Uji biokimia 
yang dilakukan yaitu penggunaan sumber 
karbon dan nitrogen. Pengujian ini 
bertujuan untuk menunjukkan karakteristik 
isolat dalam kemampuannya menggunakan 
sumber karbon dan nitrogen yang diamati 
pada media tumbuh ISP 9 (Minimum Salt 
Basal Medium) yang diberikan sumber 
karbon dan sumber nitrogen sebanyak 2 
µL dari volume medium yang digunakan. 
Medium yang mengandung glukosa 
dijadikan sebagai kontrol positif. Sumber 
karbon dan sumber nitrogen yang akan 
diujikan dibandingkan dengan kemampuan 
tumbuhnya dengan kontrol positif. Adapun 
sumber karbon yang digunakan pada 
penelitian yaitu D- Laktosa, Sukrosa, D- 
Galaktosa, L- Fruktosa, Arabinosa, 
Manitol, Maltosa, Dextrose, Mio- Sitol, 
Strach. Berdasarkan data pada tabel 4.4 
menunjukkan bahwa untuk isolat R2S2  
pertumbuhannya sangat baik (pertumbuhan 
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isolat pada sumber karbon ≥ dari kontrol 
positif/++) pada semua sumber karbon. 
Untuk isolat E1M1 pertumbuhannya sangat 
baik pada 2 sumber karbon yaitu Sukrosa 
dan D- Galaktosa. Pertumbuhan isolat 
meragukan (+/-)  pada sumber karbon D- 
Laktosa, Maltosa dan Strach dan sisahnya 
menunjukkan hasil negatif (isolat tidak 
tumbuh) pada sumber karbon L-Fruktosa, 
Arabinos, Manitol,  Dextrose dan Mio-
Sitol. Destager et al. (2006) berhasil 
mengisolasi sembilan isolat yang diduga 
merupakan genus Streptomyces. Semua 
isolat memiliki kemampuan untuk 
mereduksi nitrat, menghidrolisis starch, 
kasein, dan gelatin. Kesembilan isolat 
tersebut juga mampu memanfaatkan 
manitol, galaktosa, fenilalanin, rhamnosa, 
raffinosa, dan arabinosa sebagai sumber 
karbohidrat untuk pertumbuhannya. Hasil 
penelitian Pongsopitanum et al. (2014) 
memperlihatkan bahwa dua isolat 
Streptomyes sp. D2-1 dan D2-2 mampu 
menghidrolisis starch, gelatin, mereduksi 
nitrat, dan mampu menggunakan fruktosa, 
glukosa, mannitol, raffinosa, arabinosa, 
dan rhamnosa sebagai sumber karbohidrat 
untuk pertumbuhannya. 
Sama seperti pengujian 
penggunakan sumber karbon, isolat terpilih 
juga mampu menggunakan jenis sumber 
nitrogen untuk pertumbuhannya. Sumber 
nitrogen yang digunakan yaitu Amonium 
sulfat, Iso-Leusin, L-Asparagin, NaNO3, 
Urea, Cystein, SNL-Glutamat, KNO3, DL 
α-amino N- butiric acid acid. Berdasarkan 
data pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa 
untuk isolat R2S2  pertumbuhannya sangat 
baik (pertumbuhan isolat pada sumber 
karbon ≥ dari kontrol positif/++) pada 4 
sumber nitrogen yaitu Ammonium sulfat, 
Iso-Leusin, SNL-Glutamat, Glysin. 4 jenis 
sumber nitrogen menunjukkan 
pertumbuhan sedang (pertumbuhan isolat 
kurang baik jika dibandingkan dengan 
kontrol positif/+) yaitu L-Asparagin, 
NaNO3, Urea, Cystein dan KNO3. Tumbuh 
meragukan (+/-)  pada sumber nitogen 
yaitu DL α-amino N- butiric acid. Untuk 
isolat E1M1 pertumbuhannya sangat baik 
ada pada sumber nitrogen Glysin. 
Pertumbuhan sedang pada sumber nitrogen 
L-Asparagin, Cystein dan SNL-Glutamat. 
Tumbuh meragukan (+/-)  pada 3 sumber 
nitrogen yaitu Amonium sulfat, Iso-Leusin, 
Urea, DL α-amino N- butiric acid dan 
KNO3, sisanya menunjukkan hasil negatif 
(isolat tidak tumbuh) pada sumber nitrogen 
NaNO3. 
 Kemampuan mikroorganisme 
khususnya Actinomycetes dalam 
menggunakan beragam jenis sumber 
karbon dan nitrogen akan sangat 
mendukung tingkat kesintasannya di alam. 
Sumber karbon dan nitrogen dapat 
diperoleh dari berbagai sumber baik itu 
yang organik maupun anorganik. Sumber 
nitrogen anorganik yang paling umum 
adalah Cyanide (CN-), cyanate (OCN-), 
thiocyanate (SCN-), cynamide (NCN2-), 
nitrite (NO2-) dan hydroxylamine 
(NH2OH) (Willey, 2008). 
Uji Pengukuran Pigmen Fotosintesis 
Hasil pengukuran pigmen 
fotosintesis yang dilakukan pada tanaman 
yang berumur 42 HST dapat dilihat pada 
gambar 4.6. Pengukuran kadar klorofil a 
dari enam perlakuan terlihat pada 
perlakuan endofit steril menunjukkan  nilai 
rata-rata tertinggi sebesar 1,48 dengan nilai 
standar devisiasi yaitu 0,24. Berdasarkan 
uji lanjut (uji Duncan)  diketahui bahwa 
kadar klorofil a pada perlakuan endofit 
steril berbeda nyata dengan kontol steril 
dan kontrol tidak steril. Antara perlakuan 
rizosfer steril, rizosfer tidak steril dan 
endofit tidak steril hasilnya tidak berbeda 
nyata dengan kontrol steril dan kontrol 
tidak steril (tabel 4.5). 
Pengukuran kadar klorofil b dari 
enam perlakuan terlihat pada perlakuan 
endofit steril menunjukkan  nilai rata-rata 
tertinggi sebesar 2,66 dengan nilai standar 
devisiasi yaitu 0,37. Berdasarkan uji lanjut 
(uji Duncan)  diketahui bahwa kadar 
klorofil b pada perlakuan endofit steril 
menunjukkan hasil berbeda nyata dengan 
kontol steril dan kontrol tidak steril namun 
tidak berbeda nyata pada perlakuan 
rizosfer steril. Antara perlakuan rizosfer 
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steril, rizosfer tidak steril dan endofit tidak 
steril hasilnya tidak berbeda nyata dengan 
kontrol steril dan kontrol tidak steril (tabel 
4.5). 
Pengukuran kadar karotenoid dari 
enam perlakuan terlihat pada perlakuan 
endofit steril menunjukkan  nilai rata-rata 
tertinggi sebesar 60,40 dengan nilai standar 
devisiasi yaitu 14,26.  Berdasarkan uji 
lanjut (uji Duncan)  diketahui bahwa kadar 
karotenoid pada perlakuan endofit steril 
menunjukkan hasil berbeda nyata dengan 
kontol steril dan kontrol tidak steril. Antara 
perlakuan rizosfer steril, rizosfer tidak 
steril dan endofit tidak steril hasilnya tidak 
berbeda nyata dengan kontrol steril dan 
kontrol tidak steril. 
Keberadaan klorofil sangat 
menentukan proses pertumbuhan tanaman. 
senyawa tersebut berperan dalam proses 
fotosintesis dimana proses tersebut hanya 
dapat terjadi jika terdapat cahaya dan 
melalui pigmen hijau klorofil. Fungsi 
klorofil pada proses fotosintesis ialah 
menyerap dan mengubah energi cahaya 
menjadi energi kimia dan menghasilkan 
karbohidrat yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan (Salisbury dan Ross, 1995). 
Salah satu faktor lingkungan yang 
lain yang berhubungan dengan tanaman 
dalam proses fotosintesis adalah kebutuhan 
atas unsur nitrogen. Unsur nitrogen 
berperan penting dalam pembentukan 
klorofil sehingga proses fotosintesis 
tanaman semakin baik sehingga semakin 
baik proses fotosintesis maka pertumbuhan 
vegetatif tanaman semakin baik (Sutedjo, 
1994). Warna daun dapat menjadi 
parameter penting yang menunjukkan 
kecukupan nitrogen dalam jaringan 
tanaman. Hal itu karena nitrogen 
memegang peranan penting sebagai 
penyusun klorofil sehingga daun akan 
tampak berwarna hijau.  
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Diperoleh 7 isolat Actinomycetes 
endofit dari jaringan akar tanaman 
bawang merah yang sehat. 
2. Diperoleh 18 isolat Actinomycetes 
rizosfer dari daerah perakaran tanaman 
bawang merah yang sehat. 
3. Dari hasil skrining diperoleh 10 isolat 
Actinomycetes yang memiliki 
kemampuan menekan pertumbuhan 
fungi Fusarium oxysporum f.sp cepae. 
10 isolat tersebut dilakukan uji 
antagonis dan dipilih 2 isolat dari hasil 
uji antagonis yaitu isolat E1M1 dan 
isolat R2S2. 
4. Isolat E1M1 dan isolat R2S2 memiliki 
kemampuan mengkolonisasi jaringan 
akar tanaman bawang merah terlihat 
pada pengamatan dibawah mikroskop 
adanya koloni-koloni Actinomycetes 
didalam jaringan akar bawang merah. 
5. Hasil karakteristik morfologi kedua 
isolat terpilih memliki bentuk koloni 
dan warna koloni yang berbeda.  
6. Hasil karakterisasi fisiologi kedua 
isolat tersebut menunjukkan bahwa 
kedua isolat terpilih mampu tumbuh 
pada kisaran suhu 25 - 40
o
C dan 
mampu tumbuh pada kisaran pH 6,5 – 
8,0. Hasil karakterisasi biokimia 
menunjukkan kedua isolat terpilih 
memiliki karakteristik yang berbeda-
beda mulai dari kemampuannya dalam 
menggunakan sumber karbon dan 
sumber nitrogen. 
7. Hasil pengujian perlakuan endofit 
steril merupakan perlakuan dengan 
kadar klorofil a,b dan c tertinggi dan 
dan berdasarkan hasil Duncan 
menunjukkan perlakuan endofit steril 
berbeda nyata dengan kontrol. 
 
SARAN 
Beberapa saran yang dapat 
diberikan menyangkut penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan identifikasi lebih 
lanjut terhadap rantai spora isolat 
terpilih menggunakan Scanning 
Electron Microscope (SEM) untuk 
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mendapatkan citra ornamen rantai 
spora isolat terpilih 
2. Perlu dilakukan identifikasi molekuler 
untuk mengetahui kedudukan filogenik 
isolat terpilih. 
3. Perlu dilakukan analisis struktur dari 
senyawa yang dihasilkan isolat 
Actinomycetes terpilih yang 
selanjutnya dapat dikembangkan 
sebagai fungisida. 
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